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AB In the past, honey bee used to get most of the attention regarding pollination. 
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bush (Rubus idaeus) and assess the importance of wild pollinators. The field 
work has been done in the orchard maintained by The Agricultural Institute of 
Slovenia in Brdo pri Lukovici during two seasons in 2016 and 2017. Besides 
mapping the species and their visiting frequencies we also determined the speed 
of pollination. We found that the most numerous pollinator of raspberries is the 
honey bee. Other pollinators (solitary bees, wasps, bumblebees and dipterans) 
were present in much lower numbers. During the day, activity has differed 
greatly among these groups. Honey bee had its peak activity in the middle of the 
day. Only if the weather was very hot and sunny their activity decreased. 
Bumblebees had two peaks in activity, one in the morning and one in the late 
afternoon. There were also differences in the speed of pollination between 
different groups. Solitary bees spent the longest time harvesting each flower. In 
contrast, bumblebees visited the highest number of flowers in a certain time 
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To ensure reliable pollination we need diverse pollinators. Their importance can 
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1 UVOD 
 
V današnjem času je še posebej pomembno, da se zavedamo izrednega pomena biotske 
pestrosti. Pogosto namreč njen pomen uvidimo šele, ko je že prepozno. A le z 
ohranjanjem biotske pestrosti lahko omogočimo pravilno delovanje ekosistemov ter 
zagotavljanje ekosistemskih storitev. Do nedavnega se je na opraševanje gledalo kot na 
samoumevno in »brezplačno« storitev narave. To prepričanje danes zagotovo ne velja 
več, saj smo priča množičnemu upadanju tako števila kot tudi diverzitete opraševalcev 
(Kluser in sod., 2007). Tudi populacije medonosne čebele se že več let soočajo z 
velikim upadom (van Engelsdorp, 2008; Potts, 2010), kar nam da misliti, da je 
zanašanje na medonosno čebelo kot edinega opraševalca kmetijskih kot tudi divjih 
rastlin, zelo tvegano. Ob nenadnih izgubah čebeljih družin ali ob slabem vremenu se 
zato lahko zgodi, da kmetijske rastline na določenih območjih ostanejo neoprašene. V 
takih  primerih lahko izgubo nadomestijo divji opraševalci, vendar le, če jih imamo. 
Zato si z vzdrževanjem pestrih združb divjih opraševalcev lahko zagotavljamo zadostno 
oprašitev, saj je verjetnost, da bi izginili vsi hkrati, majhna (Bevk, 2010). 
 
Opraševanje žuželk je zelo pomembna ekosistemska storitev, ki ima ključno vlogo pri 
kar 87,5 % kritosemenkah (Ollerton in sod., 2011). V smislu svetovne proizvodnje je 
kar 1/3 pridelkov vsaj delno odvisnih od opraševalcev (Klein in sod., 2007). Če so 
rastline dobro oprašene, to prinaša mnoge koristi, kot so boljša kvaliteta pridelkov in 
tudi večja zanesljivost pridelave. Kakovost opraševanja pa ni odvisna samo od števila 
opraševalcev, ampak tudi od njihove pestrosti. Danes vemo, da so divje čebele 
odgovorne za velik delež opraševanja, ki so ga prej pripisovali medonosni čebeli 
(Garibaldi in sod., 2013). Večja raznolikost opraševalcev je zelo pomembna tudi za 
rastline, ki imajo dolgo sezono cvetenja, saj le tako lahko pride do dopolnjevanja med 
opraševalci, ki so aktivni v različnih delih sezone (Blüthgen in Klein, 2011). 
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1.1 NAMEN NALOGE 
Namen naloge je ugotoviti pestrost opraševalcev na malini in s tem oceniti pomen 
medonosne čebele in divjih opraševalcev. Zanimale so nas tudi razlike med različnimi 
sortami malin in različnimi načini njihove pridelave (odkrit/pokrit nasad). Ugotoviti 
smo želeli, kako se dejavnost opraševalcev spreminja preko dneva in tekom cvetenja, ter 
kakšen je vpliv vremena. Poleg tega smo želeli primerjati tudi hitrost opraševanja 
medonosne čebele in čmrljev. Ker je vloga divjih opraševalcev v kmetijstvu v Sloveniji 
skoraj povsem neraziskana, so pridobljeni rezultati pomembni tako za znanost kot tudi 
za naravovarstvo in kmetijstvo. 
 
1.2 HIPOTEZE 
V raziskavi smo si zastavili naslednje hipoteze: 
- Najpogostejši opraševalec maline je medonosna čebela, vendar so pomembni 
tudi divji opraševalci.  
- Združbe v pokritem in odkritem delu nasada se bodo razlikovale. 
- Medonosna čebela je najbolj dejavna v osrednjem delu dneva, čmrlji pa zjutraj. 
- Medonosna čebela je dejavna predvsem v lepem vremenu (sončno), med tem ko 
so čmrlji dejavni tudi v slabšem vremenu (dež, veter). 
- Čmrlji so hitrejši in v enakem času obiščejo več cvetov kot medonosna čebela. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 OPRAŠEVANJE 
Opraševanje je prenos cvetnega prahu s prašnikov na pestič in je pri večini rastlin nujno 
za tvorbo semen. Zato je to zelo pomemben in nepogrešljiv proces v naravi. Od njega so 
kot vir hrane odvisne tudi mnoge živalske vrste. 
  
Pri nekaterih cvetnicah se lahko pelod prenaša s pomočjo vetra, pri vodnih rastlinah pa 
preko vode (Fritsch in Salisbury, 1920). Daleč najpomembnejšo vlogo pa imajo živali, 
saj naj bi bilo kar 87,5 % kritosemenk oprašenih z njihovo pomočjo (Ollerton in sod., 
2011). Opraševalci z nabiranjem rastlinskih virov (cvetni prah, nektar) za hrano, na 
svojem telesu z rastline na rastlino prenašajo cvetni prah. Na ta način omogočijo spolno 
razmnoževanje rastlin (Poklukar, 1998). Pri tem imajo daleč najpomembnejšo vlogo 
žuželke. Na nekaterih območjih sveta, predvsem v tropih so opraševalci tudi ptice in 
netopirji. Rastline, ki so prilagojene na prenos cvetnega prahu s pomočjo žuželk, 
imenujemo žužkocvetke. Njihovi cvetovi izločajo sladko medičino ter prijetne vonjave 
in so obarvani čim bolj opazno, da jih privabijo. Pri nekaterih rastlinah je možna 
samooprašitev, vendar je obisk opraševalcev vseeno dobrodošel, saj navzkrižna 
oprašitev poveča kakovost semen oz. plodov (Bevk, 2010). 
 
Pomembno se je zavedati, da je od opraševanja odvisen tudi velik del kmetijskih rastlin. 
V smislu svetovne kmetijske proizvodnje, je kar 1/3 pridelkov vsaj delno odvisnih od 
opraševalcev, večinoma žuželk. Od 124 glavnih kmetijskih rastlin, uporabljenih za 
prehrano ljudi jih kar 87 (70 %) potrebuje opraševanje s strani žuželk, za proizvodnjo 
semen (npr. korenje, čebula, česen ...), ter za izboljšanje kakovosti pridelka (npr. kava, 
oreščki in mnoge sadne vrste) (Klein in sod., 2007). 84 % kmetijskih rastlin pridelanih v 
Evropi je vsaj v določeni meri odvisnih od opraševalcev, med katerimi so najbolj 
pomembne čebele. Opraševanje kmetijsko pomembnih rastlin s strani žuželk je 
ekosistemska storitev, ki je ocenjena med 153 milijard € /leto (Gallai in sod. 2009) 
oziroma celo 213-522 milijard/leto (IPBES; Potts in sod., 2016) na svetu in 22 milijard 
€ /leto v Evropi (Gallai in sod., 2009). Problem je, ker za številne kulturne rastline ne 
vemo, kdo točno so opraševalci, prav tako pa tudi ne, ali je oprašitev omejujoč dejavnik 
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(Bevk, 2010). Saj kljub temu, da mnogo različnih vrst obiskuje cvetove ni nujno, da so 
vsi tudi opraševalci (Ollerton in sod., 2007). 
 
Opraševalci se med seboj razlikujejo po učinkovitosti prenosa cvetnega prahu. 
Najboljše so čebele (samotarke, čmrlji, medonosna čebela), medtem ko muhe, hrošči in 
metulji ob obisku odložijo veliko manj cvetnega prahu (Orford in sod., 2015). Prav tako 
se količina cvetnega prahu, ki ga opraševalci potrebujejo, med vrstami močno razlikuje. 
Pri čebelah je ta količina precej visoka, saj nabirajo cvetni prah tudi za hrano ličink, 
medtem ko se drugi opraševalci kot na primer muhe trepetavke ali metulji v stadiju 
ličinke hranijo na drugih virih. Odvisno od vrste opraševalca ter rastlinskih virov je za 
preskrbo ene same ličinke potrebno obiskati med 7-1000 cvetov ali med 0,9-4,5 socvetij 
(Muller in sod., 2006). 
 
Učinkovitost opraševanja je odvisna od mnogih med seboj odvisnih morfoloških znakov 
in vedenj. Izrednega pomena so dlake na telesu opraševalcev. Dlake predstavljajo 
pomemben način zbiranja in prenosa cvetnega prahu. Gostota, dolžina in razporeditev 
dlak, ki nam lahko pove veliko o njihovem prehrambenem vedenju, tipu cvetov, ki jih 
obiskujejo ter ali nabirajo cvetni prah za svojo prehrano ali prehrano ličink (Thorp, 
2000). Obstaja tudi metoda s katero lahko odlakanost žuželk kvantificiramo in s tem 
primerjamo med seboj (Stavert in sod., 2016). Pomembno vlogo igra tudi proboscis 
oziroma jeziček. Opraševalci ga uporabljajo za nabiranje nektarja in je glede na 
specializacijo na določene vrste rastlin lahko različno skrajšan ali podaljšan, da doseže 
nektar (Wcislo in Cane, 1996).  
 
Nekateri taksoni kažejo večjo specifičnost in obiskujejo ozko sorodne vrste rastlin 
(specialisti). Drugi opraševalci pa so bolj oportunistični in izkoriščajo široko paleto 
različnih vrst rastlin (generalisti) (Dotterl in Vereecken, 2010). Izrazi ki opisujejo vrste 
z različnimi nabiralnimi strategijami so (i) monolektične (specializacija na zgolj eno 
rastlinsko vrsto), (ii) oligolektične oz. malobralne (specializacija na eno družino rastlin) 
in (iii) polilektične vrste (obisk več kot ene rastlinske vrste oz. družine) (Cane in Sipes 
2006).  
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2.2 PESTROST OPRAŠEVALCEV  
2.2.1 Čebele (Anthophila) 
Čebele (Anthophila) pripadajo redu kožekrilcev – Hymenoptera, ki je eden izmed 
najraznovrstnejših redov žuželk. Po celem svetu najdemo približno 20.000 vrst čebel 
(Ascher in Pickering, 2014). Veljajo za najpomembnejše opraševalce tako divjih kot 
tudi kmetijskih rastlin (Kluser in Peduzzi, 2007). 
 
Čebele so se razvile po tem, ko je v srednjem zemeljskem veku prišlo do razvoja 
kritosemenk, ki so s svojimi cvetovi privabljale žuželke. Čebele pa so bile pri 
opraševanju veliko bolj učinkovite od hroščev in mnogih drugih žuželk. Rastline so se 
temu prilagajale in cvetovi so postali po svoji obliki, barvi, vonju ter količini medičine 
adaptirani za privabljanje čebel. Začetni razvoj čebel ni povsem znan, saj poznamo zgolj 
en sam fosilni podatek o čebeli iz srednjega zemeljskega veka (mezozoika). Današnja 
raznovrstnost čebel se je očitno razvila zelo hitro po njihovem pojavu, saj je bilo na 
voljo veliko nezapolnjenih ekoloških niš (Gogala, 2014).   
 
Vrstna pestrost čebel je največja v zmerno toplih sušnih predelih, kot npr. Sredozemlje, 
srednja Azija in Kalifornija (Michener, 1979). Eden o vzrokov za to je manjša vlaga, ki 
zmanjšuje razmnoževanje gliv in bakterij v gnezdih (Gogala, 2014). 
 
Skupno število čebeljih vrst, ki so bile kdajkoli najdene v Sloveniji dosega število 562 
(Gogala, 2016). Vendar so bile mnoge med njimi najdene le enkrat ali dvakrat. To so 
verjetno le občasni gostje, katerih območje razširjenosti se je v ugodnih letih povečalo. 
Slovenija leži na meji območja razširjenosti mnogih sredozemskih vrst, kar pomeni, da 
jih lahko nekaj let redno opazujemo, nato izginejo in se čez nekaj let spet vrnejo. To je 
naravno nihanje v številčnosti in razširjenosti populacij, na katere vplivajo vremenske 
razmere in številčnost zajedalcev (Gogala, 2014). 
 
Čebele so tako dobre opraševalke tudi zato, ker cvetov ne obiskujejo le kot svoj vir 
hrane, ampak z njo hranijo tudi svoje ličinke, kar pomeni, da morajo obiskati veliko več 
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cvetov (Dotterl in Vereecken, 2010). Poleg cvetnega prahu čebele nabirajo tudi nektar 
in različna olja, ki jih rastline proizvajajo kot nagrado za oprašitev in na ta način 
privabljajo opraševalce na svoje cvetove (Wcislo in Cane, 1996).  
 
Večina vrst čebel je samotarskih, nekatere pa živijo v skupnostih ali pa 
kleptoparazitsko. Tudi stopnje socialnosti se med seboj zelo razlikujejo. Pri striktno 
solitarnih vrstah vsaka samica zgradi gnezdo sama, izleže ličinke in nato umre brez stika 
s svojimi potomci ali drugimi čebelami iste vrste, razen parjenje (Red list of bees, 
2014). 
 
Med socialne vrste sodijo najbolj prepoznavne vrste kot so medonosna čebela in čmrlji, 
kljub temu pa predstavljajo zgolj 6 % svetovne pestrosti čebel (Danforth, 2007). 
Socialno življenje čebel je večinoma omejeno na dve družini – Apidae in Halictidae 
(vitke čebele). Za socialne vrste so značilne družine, delitev dela, skupinska skrb za 
zarod in prekrivanje generacij (Michener, 1974). Manjšina osebkov izleže večino jajc, 
ostali osebki večinoma skrbijo za zarod in so sterilni ali pa ležejo le neoplojena jajca iz 
katerih se izležejo samci (Brady in sod., 2006; Holmes in sod., 2014).  
 
Tretja skupina čebel pa so tiste, ki sploh ne nabirajo cvetnega prahu, ampak so paraziti 
drugih vrst čebel. Parazitske, kukavičje ali kleptoparazitske čebele prestavljajo približno 
20 % vseh opisanih vrst (Danforth in sod., 2013). Ta skupina čebel je z vidika 
opraševanja nepomembna. 
2.2.1.1 Medonosna čebela (Apis mellifera) 
 
Medonosna čebela je v sistemu uvrščena v družino čebel – Apidae in rod pravih čebel – 
Apis. Znotraj rodu Apis poznamo enajst vrst, ki se med seboj precej razlikujejo. Med 
njimi je gospodarsko najbolj pomembna in poznana Apis mellifera oz. medonosna 
čebela. Danes jo je človek zaradi njene ekonomske pomembnosti razširil po celem 
svetu, njena prvotna in naravna razširjenost pa sta bili Evropa, Afrika ter zahodni del 
Azije. Na osnovi morfoloških značilnosti poznamo 28 podvrst medonosne čebele, od 
katerih so gospodarsko najbolj pomembne: Apis mellifera mellifera – temna ali nemška 
čebela, Apis mellifera caucasica - kavkaška čebela, italijanska čebela – Apis mellifera 
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ligustica in pri nas avtohtona Apis mellifera carnica – kranjska čebela oz. kranjska 
sivka, ki je danes druga najbolj razširjena podvrsta medonosne čebele na svetu. Nekateri 
kranjsko čebelo imenujejo tudi siva čebela, ker je med evropskimi pasmami najsvetlejša 
in ima sive dlačice na zadkovih obročkih (Gregori, 2008). 
 
Medonosne čebele živijo v velikih družinah, ki poleti štejejo okrog 50.000 osebkov, 
pozimi pa okrog 20.000. Družino sestavljajo matica, delavke – neplodne samice, ter 
troti, ki jih je navadno nekaj sto na družino. Delavke so kratkožive in poleti živijo od 14 
do 40 dni, pozimi dlje, običajno 140 dni. Glede na svojo starost, čebele v panju 
opravljajo zelo različne naloge (čiščenje celic, oskrbovanje zalege, gradnja satja, 
zračenje straža, pašni polet ...) (Božič, 2008). Matice so bolj dolgožive in živijo do 5 let. 
Ležejo oplojena jajčeca, iz katerih se razvijejo delavke in matice ter neoplojena jajčeca 
iz katerih se razvijejo troti (Gregorc, 2008). 
 
Prednost medonosne čebele z vidika opraševanja je, da živi v velikih družinah in 
prezimuje v velikem številu. Ker prideluje tudi čebelje pridelke je zelo privlačna za 
gojenje. Kljub temu pa ima v primerjavi s čmrlji določene pomanjkljivosti, saj ni 
dejavna v dežju, mrazu in vetru, takšno vreme pa je v času cvetenja sadnega drevja zelo 
pogosto (Goulson, 2012). Medonosne čebele tako kot čmrlji, cvetni prah shranjujejo 
zlepljen v koških zadnjih nog, kar je z vidika opraševanja slabše kot pri čebelah 
samotarkah (Thorp 2000). Še ena pomanjkljivost medonosne čebele je, da raje obiskuje 
sadna drevesa z visoko gostoto cvetov. Tako se lahko zgodi da drevesa z manjšo gostoto 
cvetov ostanejo neoprašena (Mallinger in Gratton, 2015). Pogosto se zgodi, da zbirajo le 
cvetni prah določene vrste, medtem ko povsem opustijo druge. To je v primeru, ko v 
bližini sadnega drevja cveti oljna ogrščica, katere cvetni prah jim je bolj privlačen 
(Poklukar, 1998). 
 
Zaradi velikih družin in možnosti premikanja na različne lokacije je medonosna čebela 
postala zelo privlačna za zagotavljanje opraševanja večine kmetijskih rastlin, ki 
potrebujejo opraševanje žuželk. Zelo veliko je raziskav, kako vzdrževati populacije 
medonosne čebele, manj pa je znanega za divje opraševalce.  
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Slika 1: Medonosna čebela med opraševanjem cveta maline 
 
2.2.1.2 Čmrlji (Bombus) 
 
Čmrlji so prav tako kot medonosna čebela del družine Apidae, znotraj katere so vse 
vrste združene v rodu Bombus. V Evropi je prisotnih 68 vrst čmrljev (Red list of bees, 
2014), od katerih je bilo 35 najdenih v Sloveniji. Za razliko od pravih čebel čmrlji 
izvirajo iz Azije, kjer je njihova pestrost še danes največja. S prvotnega ozemlja so se 
naravno razširili v Evropo, Ameriko ter severno Afriko.  
 
Čmrlji igrajo zelo pomembno vlogo v opraševanju. V Evropi in Severni Ameriki veljajo 
za najpomembnejše divje opraševalce. Oprašujejo vsaj 25 pomembnejših kulturnih 
rastlin, kot so paradižnik, fižol, oljna ogrščica, detelje, številne sadne vrste in semena, ki 
sestavljajo človekovo prehrano (Bevk, 2010). Od petih najpomembnejših opraševalcev 
evropskih pridelkov so kar tri vrste čmrljev (Red list of bees, 2014). Ker so precej slabo 
raziskani, je njihova pomembnost verjetno še večja kot jim jo pripisujemo (Bevk, 2010).  
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Tako kot medonosna čebela tudi čmrlji živijo v skupnostih, le da so te pri čmrljih 
manjše. Družino sestavljajo matica in od nekaj deset do nekaj sto delavk. Od 
medonosnih čebel se razlikujejo tudi po tem, da družine nastanejo vsako pomlad na 
novo in trajajo le nekaj mesecev. Zimo preživijo le v preteklem letu izlegle matice, ki 
prezimijo otrple v tleh in nato spomladi ob prvi močnejši otoplitvi spet postanejo 
dejavne in kmalu začnejo gnezditi. Gnezda so lahko pod zemljo v opuščenih gnezdih 
glodavcev ali pa na površini v mahu ali šopu trav. Nekatere vrste gnezdijo tudi višje 
npr. v duplih ali na podstrešjih. Na začetku matica sama poskrbi za prvo generacijo 
delavk, nato pa preneha zapuščati gnezdo, delavke pa prevzamejo nabiranje hrane in 
skrb za zarod. Tako se družina počasi povečuje. Ob koncu poletja se izležejo še troti 
(samci) in nove matice. Sledi parjenje, propad družine in prezimovanje matic (Grad, 
2010).  
 
Čmrlji se prehranjujejo z medičino in cvetnim prahom, redko tudi z izločki drevesnih 
uši in kaparjev (drevesna mana). Medičina je za čmrlje tako vir energije kot tudi vode. 
Cvetni prah pa je za čmrlje vir beljakovin, ki jih potrebujejo predvsem ličinke in pa 
matice za razvoj jajčnikov in tvorbo jajčec (Jenič, 2010). 
 
Čmrlji največjo pestrost dosegajo v bolj goratih območjih (Alpe, Kavkaz, Pireneji in 
Himalaja). Razlog za takšno razširjenost je v telesnih prilagoditvah na nizke 
temperature: veliko, okroglo in gosto odlakano telo ter sposobnost endotermije 
(zmožnost proizvajanja toplote). To jim omogoča, da nabirajo hrano pri temperaturah, 
ki so nižje od 5 °C (za razliko od medonosne čebele, ki nabira le pri temperaturah višjih 
od 10 °C) (Kozmus, 2010). Čmrlji so lahko dejavni tudi v dežju, mrazu in vetru, zato so 
zanesljivi opraševalci tudi v spremenljivih vremenskih razmerah (Bevk, 2010). Zelo 
nezanesljivo obdobje, kar se tiče vremena, je zagotovo pomlad, čas cvetenja mnogih 
sadnih dreves. Takrat so lahko v primeru nenadnih nizkih temperatur čmrlji tudi edini 
opraševalci (Goulson, 2012). Zaradi njihove prilagojenosti na nižje temperature je 
večina vrst čmrljev najbolj dejavnih zjutraj in pred večerom (pred 10. in po 16. uri), 
manj dejavni pa so v opoldanski vročini (Jenič in Bevk, 2010; Bevk, 2007). 
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Prilagojenost na slabše vremenske razmere pa ni njihova edina prednost pred 
medonosno čebelo. Čmrlji imajo tudi daljši jeziček, zato lahko obiskujejo tudi cvetove, 
ki imajo medovnike skrite globoko v vratu cveta (Arbulo in sod., 2011). Prav tako lahko 
oprašijo cvetove, ki imajo cvetni prah v prašnikih (npr. paradižnik), saj ga sprostijo ob 
močnem stresanju značilnem zanje (buzz pollination). S pomočjo stresanja pripomorejo 
tudi k oprašitvi borovnice in kivija (Goulson, 2012). Čmrlji tako kot medonosne čebele 
cvetni prah shranjujejo zlepljen v koških zadnjih nog, to pa je z vidika opraševanja 
slabše kot pri čebelah samotarkah (Thorp, 2000). Vendar so čmrlji vseeno boljši 
prenašalci peloda kot medonosna čebela, saj ga pri obisku cveta na brazdo odložijo kar 
1,5 krat več (Park in sod., 2016). Prav tako so čmrlji v primerjavi z medonosno čebelo 
hitrejši opraševalci, saj v enakem času obiščejo dvakrat toliko cvetov (Herrerra, 1989).  
 
 
Slika 2: Zemeljski čmrlj med opraševanjem cveta maline  
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2.2.1.3 »Čebele samotarke«  
 
Besedni izraz 'čebele samotarke' označuje divje živeče čebele (izključujoč čmrlje), ki po 
večini živijo samotarsko. To je zelo raznolika skupina, saj najmanjše merijo le 3mm, 
največje pa so lahko večje od čmrljev in v primeru lesne čebele dosegajo velikost kar 
25mm. Pri samotarskih vrstah, samice same poskrbijo za svoj zarod. Gnezda se med 
vrstami razlikujejo, prav tako tudi njihova lokacija. Samice si gnezdo skopljejo v tla, 
odmrl les ali pa uporabijo že obstoječe votlinice in rove v lesu ali zemlji. Gnezda včasih 
najdemo celo v polžjih hišicah. V svoje gnezdo odložijo jajčeca in dodajo pelod. Vse 
skupaj nato zaprejo z blatom, kamenčki ali koščki listja. Skrb za potomstvo je tu 
zaključena. Iz jajčec se nato izležejo ličinke, ki se hranijo s pelodom in se nato zabubijo. 
Naslednjo pomlad izletijo kot odrasle čebele (Gogala, 2014). 
 
Divje čebele postajajo vedno bolj zanimiva skupina prav zaradi svojega pomena pri 
opraševanju rastlin, ki mu v preteklosti niso namenjali velike pozornosti, a je danes 
znano, da je tudi gospodarskega pomena (Gogala, 2014). 
 
Mnoge samotarke  prenašajo cvetni prah v suhi obliki in na trebušni strani zadka (v 
nasprotju z medonosno čebelo in čmrlji, ki cvetni prah shranjujejo v posebnih koških), 
kar močno izboljša uspešen prenos na brazdo (Thorp, 2000). Pelod se čebelam med 
obiskom cvetov ujame med dlačice na telesu, ki so večinoma resaste, da bolje zadržijo 
pelodna zrna. Večina vrst ima za nošnjo peloda čope dlak na zadnjih nogah. Znoske 
pelod prenašajo v krtački na spodnji strani zadka, peščinske čebele uporabljajo poleg 
nog tudi koške na zadnjem koncu oprsja, nekatere vitke čebele pa ga nosijo na nogah in 
zadku hkrati, zakrinkane in lesne čebele prenašajo pelod kar v golši, skupaj z medičino 
(Gogala, 2014). Samotarka iz rodu Meladrena ob obisku cveta na brazdo odloži kar 2,5-
krat več cvetnega prahu kot medonosna čebela (Park in sod., 2016).   
 
Kar nekaj raziskav kaže, da lahko mnoge vrste čebel samotark uspešno naseljujejo tudi 
mesta. V celotni kanadski provinci Quebec lahko najdemo 365 vrst divjih čebel, od 
katerih je bilo znotraj mest Quebec in Montreal najdenih kar 200, a jih je najverjetneje 
prisotnih še več. Obe mesti imata zelo raznoliko združbo divjih čebel, ki naseljujejo 
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parke, skupinske vrtičke, pokopališča itd. Vendar pa mesta naseljujejo predvsem 
splošno razširjene vrste, zato v njih ne moremo ohraniti vse pestrosti čebel (Normandin 
in sod., 2017). 
 
2.2.2 Drugi divji opraševalci 
2.2.2.1 Muhe trepetavke (Syrphidae) 
 
Muhe trepetavke so dvokrilci (Diptera), še natančneje pa pripadajo družini Syrphidae. 
Po svetu lahko najdemo okrog 6.000 vrst muh trepetavk. Njihova vloga v opraševanju je 
še vedno zelo slabo raziskana (Larson in sod., 2001). Nekatere vrste so lahko 
potencialno zelo učinkoviti opraševalci jablan (Solomon in Kendall, 1970), jagod 
(Kendal in sod., 1971; Nye in Anderson, 1970) in oljne repice (Jauker in Wolters, 2008) 
in še mnogih drugih divjih in kmetijskih rastlin. Muhe trepetavke najdemo na več kot 
600 vrstah rastlin v Nemčiji in več kot 700 vrstah v Belgiji (Ssymank in sod., 2008) 
mnoge med njimi so bile prej pripisovane zgolj čebelam. 
 
V primerjavi z  večino čebel, se mnoge muhe zelo dobro počutijo v vlažnih habitatih. 
Njihova aktivnost je najpogosteje najvišja zgodaj zjutraj in pozno popoldan (Ssymank 
in sod., 2008). Muhe trepetavke so v primerjavi z divjimi čebelami počasnejše 
opraševalke, obiščejo namreč manjše število cvetov na določeno časovno enoto (Jauker 
in sod., 2012). V primerjavi s čebelami imajo manjše energetske potrebe saj jim ni 
potrebno skrbeti za potomce, zato se lahko zanašajo na cvetove, ki nudijo manj nagrade, 
saj lahko nabiranju nektarja posvetijo več časa (Ssymank in sod., 2008). Uspešneje sicer 
oprašujejo odprte cvetove kot pa cevaste, vendar niso zelo specializirani opraševalci 
(Fontaine in sod., 2006) zato teoretično lahko deloma nadomestijo upad bolj 
specializiranih opraševalcev kot so na primer divje čebele (Ives in sod., 2000). 
Učinkovitost opraševanja pri muhah trepetavkah je manjša, zato so za zagotovitev dobre 
oprašitve potrebne večje gostote, kot pa čebelah. Za dosego enakega pridelka (fruit set) 
je potrebna petkrat večja gostota muh trepetavk kot divjih čebel z rodu Osmia (dišavke) 
(Jauker in sod., 2009). 
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V nasprotju s čebelami oddaljenost od naravnega habitata ne vpliva na diverziteto muh 
trepetavk. Mnoge muhe trepetavke namreč ležejo jajca v mikrohabitatih, ki jih pogosto 
najdemo na intenzivno upravljanih kmetijskih površinah, kot so na primer gnijoče 
organske snovi ali zelo evtrofna vodna telesa (Jauker in sod., 2009). 
 
Odrasli osebki se hranijo z nektarjem in cvetnim prah, medtem ko je približno 40 % vrst 
v stadiju ličinke zoofagnih in se hranijo predvsem z listnimi ušmi ali drugimi škodljivci 
(Ssymank, 2012). V kolikor listne uši niso prisotne lahko ličinke preživijo tudi na 
popolnoma rastlinski prehrani (Schneider, 1969). Kolonije listnih uši lahko trajajo le 
nekaj dni, muhe trepetavke pa naj bi bile zelo dobre v njihovem lociranju (Horn, 1981). 
Torej niso pomembne zgolj kot opraševalci, temveč tudi kot biološka kontrola 
škodljivcev. Mejice, pokriti nasadi in cvetoči pasovi, lahko igrajo pomembno vlogo pri 
upravljanju z muhami trepetavkami (Schneider, 1969). Odrasle 'aphidofagne' trepetavke 
so kljub temu da so dobri letalci, večinoma neaktivne v hladnem, deževnem ali 
vetrovnem vremenu (Lewis, 1965).  
 
Slika 3: Prava muha (Muscidae) med opraševanjem cveta maline 
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2.2.2.2 Drugi dvokrilci 
 
Sem sodijo tako imenovani 'ne-syrfidni' dvokrilci oz. dvokrilci, ki ne spadajo v družino 
Syrphidae. To so zelo raznolika, pogosta skupina, ki je prisotna tako v naravnih, kot 
tudi upravljanih habitatih (Skevington in Dang, 2002). Zaradi množičnosti je njihova 
vloga lahko večja kot se je predvidevalo v preteklosti. Obiskujejo več kot 100 vrst 
kulturnih rastlin  (Larson in sod., 2001) kot so na primer mango (Dag, 2009), oljna 
ogrščica (Rader in sod., 2009), čebula (Sajjad in sod., 2008) in kakav (Kaufmann, 
1975). Dvokrilci pogosto oprašujejo sapromiofilne rastline (rastline, ki oponašajo 
vonjave mrtvih živali in iztrebkov) (Larson in sod., 2001). 
 
2.2.2.3 Metulji (Lepidoptera) 
 
Metulji (Lepidoptera) so holometabolne žuželke. Njihova larva (gosenica) je popolnoma 
fitofagna, hrani se največkrat z listi dvokaličnic. Prehrana večine odraslih vrst pa so 
ogljikovi hidrati, ki jih večinoma pridobijo z nektarjem rastlin(Suba Reddi in Merra Bai, 
1984).  
 
Kljub temu, da metulje pogosto najdemo na cvetovih mnogih rastlin, so le-ti največkrat 
slabi opraševalci. Metulje pogosto omenjajo tudi kot kradljivce nektarja (Hoc in Garcia, 
1999; Castro in sod., 2013; Roque in sod., 2016). 
 
2.2.2.4 Ose 
 
Večina os ima kratek jeziček, zato ne morejo uživati nektarja, ki je skrit globoko v 
cevastih cvetovih. Najpogosteje so zato videne na plitvih cvetovih, ki so generalisti v 
privabljanja opraševalcev. Kljub temu pa obstaja kar nekaj rastlin, ki so se specializirale 
prav na privabljanje os. Za večino os je glavni atraktant vonj (Johnson in sod., 2007). V 
večini primerov vonj spominja na spolnega partnerja (Schiestl in sod., 2003) ali pa 
obljublja pojedino. Mnoge rastline namreč proizvajajo vonjave, ko so napadene s strani 
manjših rastlinojedcev, s temi vonjavami nato privabijo predatorske žuželke, ki se 
hranijo z njimi. Nekatere rastline pa to izkoristijo za privabljanje teh žuželk na svoje 
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cvetove za opraševanje. Ena od teh rastlin je tudi širokolistna močvirnica (Epipactis 
helleborine), orhideja, ki jo oprašujeta le dve vrsti: navadna osa (Vespula vulgaris) in 
nemška osa (Vespula germanica), ki kot nagrado za obisk dobita tudi sladek nektar 
(Brodmann in sod., 2008). 
 
Verjetno je najbolj poznan primer opraševanja pri osah njihova mutualistična povezava 
s figami. Figa potrebuje oso za opraševanje, osa pa figo, da ji nudi prostor in hrano za 
njene ličinke. Na svetu poznamo več kot 750 vrst fig in vsako vrsto oprašuje druga vrsta 
ose (Cook in Rasplus, 2003). 
 
Ose so tudi pogoste obiskovalke in opraševalke malin (Amanda, 2018). 
 
Slika 4: Osa med opraševanjem cveta maline 
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2.2.2.5 Mravlje (Formicidae) 
 
Opraševanje s strani mravelj (Formicidae) je dolgo veljalo za zanemarljivo, čeprav 
pogosto pridejo na cvetove nabirat nektar. Pogosto veljajo za slabe opraševalce in so 
omenjene kot tatice nektarja. Mravlje namreč izločajo snovi (npr. mirmikacin), ki 
delujejo antibiotično in antimikotično in s tem preprečijo rast in kalitev spor mnogih 
bakterij in gliv, hkrati pa preprečijo tudi kaljenje pelodnih zrn na brazdi pestiča in 
zavirajo kaljenje semen, ki jih mravlje prinesejo v svoja gnezda. Razlog za slabo 
opravljanje opraševalske funkcije bi lahko bila tudi odsotnost kril pri delavkah. Mravlje 
morajo zato plezati na vsako rastlino posebej, da zagotovijo navzkrižno oploditev. Prav 
tako naj bi bil prenos cvetnega prahu otežen zaradi manjše gostote dlak na telesu, 
čeprav to ne velja za vse vrste (Beattie in sod., 1984). V zadnjih letih pa je vedno več 
raziskav, ki jim pripisujejo večjo vlogo. Do sedaj je sicer na zgolj okoli 36 rastlinah 
eksperimentalno dokazano, da mravlje igrajo pomembno vlogo kot opraševalke (de 
Vega, 2014). Ena od rastlin, ki potrebuje mravlje za uspešno opraševanje ter prenašanje 
semen je tudi cipresasti mleček (Euphorbia cyparissias) (Schürch, 2000). 
 
2.2.2.6 Hrošči (Coleoptera) 
 
Hrošči (Coleoptera) predstavljajo kar 40 % svetovne biodiverzitete žuželk, opisanih je 
okoli 400 000 vrst (Hammond, 1992). So ena najstarejših skupin žuželk in veljajo za 
ene prvih opraševalcev kritosemenk, saj so bili v času njihove velike radiacije 
najštevilčnejša in raznolika skupina (Crepet, 1979). Prav tako mnoge primitivne 
kritosemenke kažejo prilagoditve na opraševanje hroščev, ki jih oprašujejo še danes 
(Thien, 1980). Hrošči so zanesljiva in pogosta skupina opraševalcev v tropih, od koder 
tudi izvira večina raziskav (Gibernau in sod., 1999). Tam so mnoge rastline razvile 
adaptacije, ki uspešno privabljajo hrošče. Cvetovi ali socvetja teh rastlin so velika in 
pogosto zelene, bele ali kremne barve. Mnogi cvetovi proizvajajo toploto (Meeuse, 
1959) ali pa oddajajo močne neprijetne vonjave, ki spominjajo na razpadajočo organsko 
snov, iztrebke, fermentacijo ali preveč zrelo sadje. Pogosto so v obliki komore, v kateri 
se hrošči parijo, prav tako pa jim nudi zaščito pred predatorji (Dafni in sod., 2015). Pri 
teh rastlinah je pogosta protoginija oz. časovna ločitev funkcije spolnih organov na 
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cvetu (Bawa in Beach, 1981). Cvetovi ponujajo nagrado v obliki hrane (nektar ali deli 
rastlinskega tkiva – sterilni moški cvetovi). Prav zaradi pogoste fitofagije hroščev med 
opraševanjem je včasih težko ločiti ali so ti opraševalci ali predatorji rastlin (Armstrong, 
1979).  
 
Manj je znanega o vlogi hroščev v zmerno toplem pasu. Pomembno vlogo igrajo 
sušnejših področjih Južne Afrike in delih Kalifornije. Raziskava z območja Mediterana 
nakazuje, da hrošče z rodu Amphicoma zelo privlači rdeče-črn kontrast, kar se tiče 
barve cvetov (Dafni in sod., 2015). 
 
2.2.3 Pomen pestrosti opraševalcev  
Dobra oprašenost prinaša mnoge koristi, kot so več pridelka, boljša kvaliteta pridelkov 
in tudi večja zanesljivost pridelave. Kakovost opraševanja ni odvisna samo od števila 
opraševalcev, ampak tudi od njihove pestrosti. Danes vemo, da so divje čebele 
odgovorne za velik delež opraševanja, ki so ga prej pripisovali medonosni čebeli 
(Garibaldi in sod., 2013). Nekatere rastlinske vrste lahko opraši le ozek nabor vrst, zato 
lahko izguba biodiverzitete čebel vodi tudi v izgubo diverzitete rastlin (Klein in sod., 
2007). 
 
Zanašanje zgolj na eno vrsto (medonosna čebela) je zelo tvegano. Ob nenadnih izgubah 
čebeljih družin ali ob slabem vremenu se zato lahko zgodi, da kmetijske rastline na 
določenih območjih ostanejo neoprašene. V takih  primerih lahko »vskočijo« divji 
opraševalci, vendar le, če jih imamo. Zato si z vzdrževanjem pestrih združb divjih 
opraševalcev lahko zagotavljamo zadostno oprašitev, saj je verjetnost, da bi 
»odpovedali« vsi hkrati, zelo majhna (Bevk, 2010). 
 
Za rastline, ki imajo dolgo sezono cvetenja, je večja diverziteta opraševalcev zelo 
pomembna, saj le tako lahko pride do dopolnjevanja med opraševalci, ki so aktivni v 
različnih delih sezone (Blüthgen in Klein, 2011). 
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Garibaldi in sod. (2013) so dokazali, da medonosna čebela lahko dopolnjuje 
opraševanje divjih opraševalcev, nikakor pa ga ne more nadomestiti. Ob prisotnosti 
divjih opraševalcev je pridelek večji, tudi če je medonosne čebele veliko. To velja tudi 
za kmetijske rastline, ki so rutinsko opraševane z velikimi gostotami medonosnih čebel, 
kot so mandlji, borovnice in lubenice. Prav tako je prisotnost zgolj divjih opraševalcev 
povečalo pridelek veliko bolj kot prisotnost zgolj medonosne čebele. Ugotovili so, da je 
pri divjih opraševalcih prav tako večja tudi kvaliteta opraševanja in s tem tudi 
navzkrižna oploditev, saj obiskujejo različne osebke rastlin in se ne zadržujejo 
večinoma le na enem. Vse to nakazuje na to, da upravljanje, ki spodbuja prisotnost 
pestrih populacij divjih opraševalcev, lahko izboljša donos pri poljščinah, ki jih 
oprašujejo žuželke. Optimalno upravljanje mora torej poleg gojenih vrst opraševalcev 
nujno vključevati tudi opraševanje s strani divjih opraševalcev. Takšna politika 
upravljanja mora vključevati varovanje ali obnovo naravnih ali semi-naravnih področij 
znotraj kmetijskih zemljišč, promocijo  heterogenosti, večjo diverziteto rastlinskih vrst 
in prostorov za gnezdenje ter upoštevanje varnosti za opraševalce pri uporabi pesticidov 
(Garibaldi in sod., 2013). 
 
2.3 OGROŽENOST OPRAŠEVALCEV 
 
2.3.1 Podatki o ogroženosti 
Trenutno se soočamo s šestim množičnim izumiranjem, to je izgubljanje med 1-10 % 
biodiverzitete na desetletje (Wilson, 1999) oziroma skupaj izumrtje grozi več kot 75 % 
svetovne biodiverzitete (Jablonski, 1994). Številne raziskave in opazovanja nakazujejo, 
da je vzrok za tokratno množično izumiranje človek. Neposredno smo odgovorni za 
fragmentacijo in izgubo mnogih habitatov, izčrpavanje naravnih virov, onesnaževanje, 
vnašanje tujerodnih vrst, raznašanje patogenov, lov, spreminjanje podnebja itd. 
(Barnovski, 2011; Kluser in sod., 2007). Takšne izgube biodiverzitete pa ne vplivajo le 
na naravne ekosisteme, temveč tudi na storitve, nujne za človekov obstoj. Ena od 
pomembnejših je prav zagotovo opraševanje. Večina kmetov je do nedavnega menila, 
da je opraševanje samoumevno in le eno od mnogih »brezplačnih storitev« narave. To 
prepričanje ne velja več, saj smo danes priča množičnemu izginjanju tako števila kot 
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tudi diverzitete opraševalcev (Kluser in sod.,2007). Ta pojav imenujemo 'kriza 
opraševanja' (Bevk, 2014). 
 
Populacije medonosne čebele se že več let soočajo z velikim upadom. V ZDA beležijo 
59 % zmanjšanje števila čebeljih družin med leti 1947 in 2005 (vanEngelsdorp, 2008), v 
Evropi pa 25 % zmanjšanje med leti 1985 in 2005 (Potts, 2010). Ti podatki nam dajo 
misliti, da je zanašanje na medonosno čebelo kot edinega opraševalca kmetijskih in prav 
tako mnogih divjih rastlin, zelo nevarno. Danes je večina divje živečih družin 
medonosne čebele že izginila, ostale pa so le družine, ki jih vzdržujejo čebelarji (Moritz, 
2007). Kljub velikim regionalnim izgubam se je število čebel na svetovnem nivoju od 
leta 1961 povečalo za 45 %, vendar se je na drugi strani delež kmetijstva, odvisnega od 
opraševalcev povečal za več kot 300 %, tako da potreba po opraševalcih presega 
povečanje dejanskega števila panjev (Aizen in Harder, 2009).   
 
Veliko slabše je dokumentirano gibanje populacij in združb divjih opraševalcev 
(Ghazoul, 2005). V Evropi je dokumentirano ogroženih 9,2 % vrst čebel, vendar za kar 
56,7 % vrst ni dovolj podatkov, zato lahko delež ogroženih vrst znaša med 4 % (v 
primeru, da nobena vrsta o kateri nimamo podatkov ni ogrožena) in 60,7 % (v primeru, 
da so vse vrste o katerih nimamo podatkov ogrožene) (Nieto in sod., 2014). 
 
Od divjih čebel so najbolje raziskani čmrlji. V Evropi je kar 23,6 % vrst ogroženih in 
4,4 % potencialno ogroženih. 45,6 % vrst čmrljev se sooča z upadanjem populacij, 29,4 
% vrst je stabilnih, 13,2 % vrstam številčnost raste, za 11,8 % vrst pa trendi niso 
poznani (Nieto in sod., 2014). Zaznati je trend, da so opraševalci, ki so bili že v 
preteklosti precej ogroženi, postali še bolj ogroženi, medtem ko pa so bolj pogoste vrste 
postale še bolj splošno razširjene (Biesmeijer in Roberts, 2006).  
 
Prav tako nam podatki kažejo na izjemno izginjanje divjih čebel tudi v Sloveniji, kjer je 
mnogo vrst popolnoma izginilo, druge pa so večinoma postale redkejše (Gogala, 2016). 
Pri nas po podatkih Rdečega seznama izumrtje grozi kar 14 % vrstam divjih čebel 
(Bevk, 2016). 
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2.3.2 Vzroki za ogroženost 
Če želimo ustaviti izginjanje čebel, je potrebno najti vzroke za upad njihovega števila. 
Eden od pomembnih vzrokov zagotovo najdemo v globalizaciji, katere posledica je lažji 
prenos bolezni. Bolezni se prenašajo tudi na divje čebele. Največji škodljivec 
medonosne čebele je zajedavska pršica varoja (Varoa destructor), ki se hrani z njihovo 
hemolimfo. Medonosno čebelo ogrožajo še nekatere virusne, bakterijske in glivične 
bolezni (Gregorc, 2008).  
 
Opraševalce zelo ogroža intenzifikacija kmetijstva in uporaba pesticidov. Mnoga 
fitofarmacevtska sredstva, ki se jih uporablja za zatiranje škodljivcev, povzročijo 
zastrupitev pri čebelah. Največji problem so neonikotinoidi, insekticidi, ki so za žuželke 
izjemno nevrotoksični. Prav zaradi zastrupitve z neonikotinoidi je prišlo do množičnih 
pomorov čebeljih družin v Nemčiji, Avstriji, Franciji in tudi pri nas (Tapparo in sod., 
2012; Sgolastra in sod., 2012). Pesticidi naj bi na čmrlje vplivali podobno kot na 
medonosno čebelo. Potrebno pa je upoštevati tudi velikost družin, ki pa je pri čmrljih 
veliko manjša in je izguba vsakega osebka veliko bolj usodna, kot pri številčnih 
družinah medonosne čebele (Kozmus, 2010). Zmanjševanje števila čebeljih družin v 
Evropi je deloma pogojeno tudi z upadanjem števila čebelarjev (Potts in sod., 2010). 
 
Pomemben dejavnik pri upadu številčnosti in diverzitete divjih opraševalcev je tudi 
izguba, degradacija in fragmentacija naravnih habitatov. Urbanizacija ne povzroči le 
izgube habitata, ampak tudi izolira fragmente do te mere, da je migracija med njimi zelo 
otežena ali onemogočena (Kluser in Peduzzi, 2007). Odstranjevanje mejic med polji 
vodi v izgubo gnezditvenih prostorov za divje opraševalce. Fragmentacija naravnih 
habitatov pa povzroči zmanjšan pretok genov med populacijami (inbreeding depresija). 
Zaradi intenzivnega kmetijstva opraševalci izgubljajo gnezditveni prostor, predvsem pa 
tudi stalen vir hrane, saj jim cvetoča polja monokultur dajejo hrano le kratek čas v 
sezoni. Intenzivno gojeni travniki imajo zelo majhno pestrost rastlinskih vrst, ki jih 
predstavljajo predvsem trave, ki pa so za prehrano neprimerne in tako predstavljajo 
neke vrste puščavo za opraševalce (Kozmus, 2010). Prav tako zaradi zgodnje košnje 
travnikov rastline niti ne dosežejo faze cvetenja (Kluser in Peduzzi, 2007).  
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Tudi globalno spreminjanje podnebja predstavlja grožnjo interakcijam med rastlino in 
opraševalci. Povečevanje temperatur, suše in vedno pogostejši ekstremni vremenski 
pojavi kažejo vpliv tako na rastline, kot tudi na opraševalce (Kjøhl in sod., 2011). 
Zaradi segrevanja podnebja so se mnoge populacije čmrljev začele pomikati vedno bolj 
severno, kjer je podnebje za njih bolj ugodno (Kerr in sod., 2015). Problem so tudi 
nenadne otoplitve v zimskem času in zmrzali v spomladanskem, kar povzroča motnje v 
njihovem življenjskem krogu, ki se odražajo tudi v njihovem pašnem vedenju ter 
diurnalni aktivnosti in v splošnem oslabi njihovo uspešnost pri opraševanju (Irwin, 
2015).  
 
Eden od možnih problemov je lahko tudi kompeticija med divjimi opraševalci in 
medonosno čebelo. Vedno več dokazov kaže na to, da nenaravno visoke gostote 
medonosnih čebel lahko dodatno prispevajo k upadu populacij divjih opraševalcev. Ta 
problem je sicer najbolj viden predvsem tam, kjer je medonosna čebela zanešena vrsta, 
vendar se kaže tudi na območju njene naravne razširjenosti v Evropi (Geldmann  in 
González-Varo, 2018). Forup in Memmont (2005) sta ugotovila negativno povezavo 
med številčnostjo medonosnih čebel in čmrljev. Prav tako sta ugotovila, da je ob 
prisotnosti medonosne čebele prehrana čmrljev ožja in omejena na rastlinske vrste, ki 
jih medonosna čebela ne obiskuje. Menita, da kompeticija sicer ni razlog za upad 
številčnosti in diverzitete čmrljev, vendar je treba priznati, da ta vseeno obstaja. Mnogi 
drugi viri prav tako omenjajo negativno korelacijo med številčnostjo divjih čebel in 
medonosne čebele (Thomson, 2004; Nielsen in sod., 2012; Herbertsson in sod., 2016; 
Torné-Noguera in sod., 2016; Thomson, 2016). Xie in sod. (2016) pa so ugotovili, da 
pri obiskih buče čmrlji negativno vplivajo na medonosno čebelo, saj porabijo ves nektar 
in naredijo cvet neprivlačen za medonosno čebelo. To nam da misliti, da medonosna 
čebela ni nujno vedno kompeticijsko superiorna nad čmrlji, ter da je kompeticijo med 
njima včasih težko zaznati in je lahko odvisna od posameznega primera. 
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2.3.3 Varovanje opraševalcev 
Najpogostejši pristop za varovanje biodiverzitete je prepoznati in zavarovati ogrožene 
vrste ter ustvariti zavarovana območja. Pri varovanju opraševalcev pa je poleg teh 
potrebno vpeljati tudi druge strategije, če želimo pestro združbo opraševalcev tudi na 
kmetijskih površinah (Dicks in sod., 2016).  
 
Na kmetijskih površinah lahko razmere za opraševalce izboljšamo z vzpostavitvijo 
površin s cvetočimi pasovi in mejicami okoli polj in nasadov, ter ohranjanjem 
določenega deleža gozda (Steffan-Dewenter in sod., 2006; Pywell in sod., 2006). S tem 
izboljšamo prehranske razmere in možnosti za gnezdenje (Cole in sod., 2017). Take 
površine lahko imenujemo  'zelena infrastruktura' (Dicks in sod., 2016). Dokazano je, da 
lahko odvzamemo kar 8 % pridelovalne površine in jo spremenimo v naravne zaplate z 
avtohtonimi rastlinami, ne da bi s tem ogrozili količino pridelka. Pri nekaterih 
kmetijskih rastlinah (fižol) pa se količina pridelka celo poveča (Pywell in sod., 2015). 
 
V kmetijstvu je nujno potrebno zmanjšati uporabo fitofarmacevtskih sredstev ter 
promovirati integrirano zatiranje škodljivcev (npr. kolobarjenje, mejice med polji, 
biološka kontrola ...) (Dicks in sod., 2016).  Za upoštevanje vseh teh praks, bi bili 
kmetje lahko upravičeni do finančnih nadomestil oz. zavarovanja. Kmete je prav tako 
potrebno informirati o pomembnosti in vlogi opraševalcev (Klein, 2006; Dicks in sod., 
2016). Potrebno bi bilo omejiti prodajo gojenih opraševalcev (npr. Bombus terrestris) 
izven njihove naravne razširjenosti in s tem preprečiti invazijo in prenos bolezni na 
avtohtone divje opraševalce. (Dicks in sod., 2016). Za zaščito gozdnih vrst opraševalcev 
bi bilo potrebno puščanje odmrlega lesa, ki bi nudil mnoga gnezditvena mesta 
(Westrich, 1996). Pomemben je tudi dolgotrajen monitoring opraševalcev in 
opraševanja ter raziskave o tehnologiji pridelave v ekološkem kmetijstvu (Dicks in sod., 
2016).   
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2.4 MALINA  
2.4.1 Morfološke in fiziološke lastnosti  
Rod Rubus, kamor spada malinjak, je eden od številnih rodov v družini rožnic 
(Rosaceae). Družina obsega vse naše najpomembnejše sadne vrste, kot so jablana, 
hruška, sliva in breskev. Tudi v rodu Rubus najdemo mnoge podrodove, a za človeško 
prehrano sta najpomembnejša podrod Eubatus in Idaeobatus. V podrod Eubatus spadajo 
robide, v podrod Idaeobatus pa vse vrste malinjakov (Oblak, 1984).  
 
Malina spada med jagodičevje. To je skupina gojenih ali divje rastočih sadnih vrst, ki 
rastejo v obliki grma ali na nižjih drevesih. Skupni so jim jagodičasti plodovi, ki so hitro 
pokvarljivi oz. slabo obstojni. Prav tako sta za njih značilni izjemna barvitost in sočnost. 
Med jagodičje spadajo jagode, maline, robide, ribezi, kosmulje, borovnice, brusnice, 
bezeg, aronija in medvrstni križanci (Koron, 2011). 
 
Malina ali botanično malinjak je med ljudmi poznana že tisočletja. Večina sodobnih sort  
izvira iz gozdne maline Rubus idaeus. Prvi zapisi segajo v staro Grčijo, Rimljani pa so 
maline gojili tako za prehrano kot tudi v zdravilne namene. V Angliji so maline začeli 
gojiti v 16. stoletju. V katalogu sadnih rastlin londonskega hortikulturnega društva iz 
leta 1826 lahko najdemo že 23 sort malin (Koron, 2011). 
 
Malinjak je grm z dveletnimi poganjki in trajnim koreninskim sistemom. Po poletnem 
zorenju se poganjki posušijo in odmrejo. Malina je trajnica, njena življenjska doba je 
nekje med 12 do 20 let, v dobro oskrbovanem nasadu pa lahko doseže tudi več kot 40 
let. Malina ima poleg korenin tudi podzemne poganjke, ti pa lahko iz tal izraščajo daleč 
od matične rastline. Ta lastnost rastlini omogoča, da se razrašča na velikem 
življenjskem prostoru, kar pa se v intenzivnih pridelovalnih tehnologijah redno izvaja 
(Koron, 2011). 
 
 
 
Nemec B. Dejavnost opraševalcev na malinjaku.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
 
   
24 
 
Za razliko od podzemnega dela maline pa nadzemni del preživi zgolj dve leti. Poganjki 
ali rozge se med sortami ločijo po mnogih lastnostih, kot so na primer višina, debelina, 
barva lesa, trnatost, gostota internodijev, število brstov na nodiju. Prve poganjke, ki 
lahko do jeseni zrastejo do 2m višine, imenujemo primocane. Drugo rodno leto, ko 
poganjek cveti in rodi, pa florocane. V drugem letu iz teh brstov na poganjku izrastejo 
rodne vejice, katerih dolžina je odvisna od sorte. Rodne vejice imajo cvetove, združene 
v kratke grozde. Cvet maline je od kremasto do zeleno bel in bogat s cvetnim prahom. 
Iz cveta se po nekaj dneh razvije sestavljeni plod, ki obdaja cvetišče. Malina ima birni 
koščičasti plod, ki je sestavljen iz številnih drobnih koščičastih plodičev, združenih na 
cvetišču (Koron, 2011). 
 
Maline so lahko enkrat (sorte Willamette, Glen ample, Meeker, Tulameen) ali dvakrat 
rodne (sorte Autumn bliss, Heritage, Himbo top, Polka). Pri malinah, ki so enkrat rodne, 
se na enoletnih poganjkih septembra in oktobra začnejo razvijati cvetni brsti, iz katerih 
se prihodnjo pomlad razvijejo cvetovi in kasneje plodovi. Pri dvakrat rodnih malinah pa 
se pričnejo cvetni brsti na vrhovih poganjkov razvijati že v začetku poletja in zacvetijo 
in rodijo še v istem letu v začetku jeseni. Ti plodovi pogosto zorijo do prvih slan. 
Pridelek se razlikuje glede na rastišče, sorto in intenzivnost gojenja. V povprečju je 
nekje od 350g do 600g na posamezni rodni poganjek pri enkrat rodnih malinah oz. 3 do 
6 kg plodov na tekoči meter ozkega gojitvenega sistema. Jesenski pridelek pa je 
približno več kot za polovico manjši (Koron, 2011). 
 
Naravna malinišča najbolje uspevajo na sončnih gozdnih posekah ter ob gozdnih 
robovih in poteh. Malina je rastlina, ki ji najbolj prijajo zmerne temperature, njen 
optimum je med 15 in 24°C. Pri 27°C je temperatura za normalno rast že previsoka. 
Pridelovanje v nasadih pa je možno do 1000m nadmorske višine, tako na ravnih kot tudi 
nagnjenih terenih. Primerne so sončne južne, jugozahodne in jugovzhodne lege. Maline 
potrebujejo zračen in sončen prostor in se jih nikoli ne sadi v senco ali polsenco. 
Zračnost in nasploh veter sta ugodna predvsem zaradi velike občutljivosti za bolezni, ki 
se razvijejo predvsem zaradi visoke vlage znotraj grma. Ker cvetovi cvetijo precej 
pozno, jih spomladanska pozeba nikoli ne prizadene (Koron, 2011). 
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Malini najbolj ustrezajo rahla, zračna, nekoliko kisla in bogato založena tla z velikim 
deležem organske snovi (4 %). Če je prisotna visoka podtalnica oz. stalna vlaga v tleh, 
to pospešuje razvoj koreninskih bolezni, ki pa so glavni razlog za odmiranje rastlin 
(Koron, 2011). 
 
2.4.2 Gojenje malin 
Svetovna pridelava malin že nekaj let stalno narašča in je leta 2016 dosegla 795.240 ton 
(FAOstat). Ena največjih proizvajalcev in izvoznikov malin na svetu je Srbija. Njihova 
letna produkcija je leta 2016 znašala dobrih 60.000 ton (FAOstat). Družinske kmetije 
povprečno obsegajo velikost 1ha, kar predstavlja lažje upravljanje, saj gojenje malin 
zahteva veliko ročnega dela (Buric, 2003; Nikolić in Milivojević, 2015). Pridelek niha 
med 5 do 20 ton/hektar, odvisno od kmetijske prakse, lokacije in klimatskih in 
vremenskih pojavov (Nikolić in Milivojević, 2015). Povprečje za obdobje med 2012-
2014 je bilo 5,73 ton/hektar (Statistical …, 2015). Zelo pomembne proizvajalke in 
izvoznice malin so tudi Rusija (164 602 ton leta 2016), Mehika (137 829 ton leta 2016) 
in Poljska (129.063 ton leta 2016) (FAOstat). 
 
V Sloveniji je priljubljenost pridelave jagodičevja ponovno začela naraščati, zato je v 
zadnjih letih zaznati naraščanje pridelave (Sliki 5 in 6). Natančni podatki o letni 
pridelavi malin v Sloveniji niso znani. V letu 2012 opravljeni anketi so trije pridelovalci 
označili maline kot njihovo prevladujočo kmetijsko rastlino. Ti so maline pridelovali na 
skupni površini 5.015m2. Povprečna velikost posameznega nasada pa je bila 
1.671,67m2. Skupnih pridelovalcev malin (tudi tisti, katerih maline niso 
najpomembnejši pridelek) pa je bilo 55. Ti pa so pridelovali na skupni površini 
16.705m2. Povprečna velikost posameznih nasadov pa je bila 303,73m2. Od leta 2007 so 
pridelovalci malin in drugega jagodičevja upravičeni do enotnega plačila, ki znaša 332 
€/ha (ERICo, 2012). 
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Slika 5: Podatki o pridelavi jagodičevja (razen jagod) v Sloveniji od leta 1991 do 2002 (Vir: SURS) 
 
 
Slika 6: Podatki o pridelavi jagodičevja (razen jagod) v Sloveniji od leta 2003 do 2016 (Vir: SURS) 
 
2.4.3 Opraševanje maline 
Malinjak ima preproste generalistične cvetove, s petimi manjšimi cvetnimi listi in 
mnogimi prašniki in brazdami. Nektar (10-50µl) je prosto dostopen, s koncentracijo 
sladkorja med 25 in 40 %. Cvetenje pri malini je neprekinjeno in zaporedno, kjer nekaj 
cvetov cveti hkrati. Cvet je odprt približno tri dni. Malina je samooplodna ali delno 
samooplodna rastlina, vendar je pridelek boljši ob navzkrižni oprašitvi (teža sadežev z 
žuželkami oprašenih cvetov je lahko kar za 50 % večja). Samooploditev pa na drugi 
strani lahko povzroči asimetrične sadeže z manj plodiči (Willmer in sod., 1994). 
 
Maline so ene izmed najbolj medonosnih sadnih rastlin (Koron, 2011). Njeni odprti 
cvetovi z bogato nagrado jih naredijo zelo privlačne za bolj generalistične opraševalce, 
kot je na primer medonosna čebela. Čmrlji ponavadi oprašujejo bolj kompleksne 
cvetove kot medonosna čebela, vendar mnogo raziskav dokazuje, da so tudi čmrlji lahko 
pomembni opraševalci malin (Willmer in sod., 1994; Saez in sod., 2014). 
 
Nielsen in sodelavci (2017) so ugotovili, da so medonosne čebele glavni opraševalec 
nasadov malin, medtem ko je bilo čmrljev presenetljivo malo in so bili bolj prisotni na 
divjih populacijah rastlin, ki so obdajale nasade. Razlog za tako majhno število čmrljev 
naj bi bila kompeticija s strani medonosne čebele. 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
Opazovanje je potekalo v letih 2016 in 2017 na Brdu pri Lukovici v sadovnjaku 
Kmetijskega inštituta Slovenije. Popise smo izvajali na štirih različnih sortah dvakrat 
rodnega malinjaka (Rubus idaeus), ki cveti skozi celo poletje.  
3.1 LOKACIJA 
Intenzivni nasad na Brdu pri Lukovici leži v bližini avtoceste Ljubljana-Maribor. 
Nahaja se na 368m nadmorske višine. Teren je rahlo nagnjen proti jugu, kar daje 
sadovnjaku prisojno lego. Na lokaciji je postavljena tudi meteorološka postaja, od koder 
smo pridobivali natančne podatke o temperaturah preko dneva. Znotraj območja nasada 
se nahaja tudi čebelnjak (Slika 7). V letu 2017 so bila postavljena tudi gnezdilna mesta 
za čebele samotarke. 
 
 Slika 7: Ortofoto območja nasada na Brdu pri Lukovici. Z rdečo je označeno območje nasada malin, na katerem smo 
popisovali opraševalce. Z rumeno so označeni bližnji čebelnjaki (http://rkg.gov.si/GERK/) 
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Slika 8: Območje popisovanja opraševalcev v letu 2017. Popis je potekal na osrednjih dveh linijah 
 
 
3.2 PRIPRAVA NA OPAZOVANJE 
Ker so nekatere tuje raziskave pokazale, da lahko različne sorte privabljajo različne 
opraševalce smo prvo leto (2016) spremljali dejavnost opraševalcev na več sortah. 
Opazovanje je potekalo na 4 različnih sortah dvakrat rodnih malin (Himbo top, Autumn 
bliss, Polka in Amira). Prav tako smo želeli preveriti, ali obstaja razlika med odkritim in 
pokritim nasadom, zato smo sorto Amira spremljali v pokritem tunelu. V nasadu smo 
označili 4 vzorčna mesta dolga 8 metrov. Če je bilo možno, smo izbrali vzorčno mesto 
na sredini območja rasti določene sorte. Ta 4 vzorčna mesta so skozi celotno sezono 
ostala enaka. 
 
V drugem letu (2017) smo dejavnost opraševalcev spremljali na drugem delu nasada, 
saj so maline na območju popisovanja v prejšnjem letu porezali in popisovanje ni bilo 
mogoče. V tej sezoni smo opazovali zgolj na eni sorti (Amira). Na nasadu so bile 4 
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linije nasajenih malin. Za popisovanje smo si izbrali le notranji dve. Označili smo več 
vzorčnih mest in vsak dan glede na gostoto cvetenja izbrali in popisali tisti dve vzorčni 
mesti, ki sta najbolj cveteli (Slika 9). 
 
 
Slika 9: Skica vzorčnih mest z leta 2017. S sivo barvo so označene vrste z nasajenimi malinami, z rdečo, zeleno, 
modro, vijolično in oranžno pa so označena vzorčna mesta 
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3.3 ŠTETJE OPRAŠEVALCEV 
Pri spremljanju dejavnosti opraševalcev smo uporabili metode, ki jih priporoča FAO – 
Organizacija Združenih narodov za prehrano in kmetijstvo. Gostoto opraševalcev smo 
spremljali s štetjem opraševalcev na vzorčnih mestih. Pri štetju smo si pomagali z 
mehanskim ročnim števcem ('kliker'). Šteli smo osebke najpomembnejših skupin divjih 
opraševalcev in medonosne čebele. Pri najpogostejših vrstah čmrljev, ki se jih da 
določiti že na terenu, smo podatke zbirali ločeno za vsako vrsto (Bombus pascuorum – 
rjavi čmrlj, B. lucorum/terrestris – svetli/temni zemeljski čmrlj (vrsti sta si zelo 
podobni, zato ji nismo ločili), B. lapidarius – veliki črno-rdeči čmrlj, B. pratorum – 
pomladanski zemeljski čmrlj, B.hypnorum – drevesni čmrlj, B. hortorum – vrtni 
zemeljski čmrlj, B. sylvarum – sivi čmrlj). Pri ostalih skupinah pa vrst pri kvantitativni 
analizi večinoma ni bilo mogoče določiti, zato smo se držali višjih nivojev (čebele 
samotarke, hrošči, muhe trepetavke, ...). 
  
Dejavnost opraševalcev smo spremljali julija in avgusta. To je bilo obdobje 
najintenzivnejšega cvetenja malin. Prvo leto smo opravili 8, drugo leto pa 10 (od tega 7 
celodnevnih) opazovanj. Vsak vzorčni dan smo prešteli tudi cvetove za izračun gostote 
opraševalcev. Opraševanje smo spremljali tudi v slabšem vremenu, da bi ugotovili vpliv 
vremena na njihovo dejavnost.  
 
Stalno smo spremljali tudi osnovne vremenske parametre. Podatke o temperaturi smo 
dobili z meteorološke postaje, ki je nameščena v sadovnjaku. Izračunali smo tudi 
povprečno temperaturo v posameznem dnevu izračunano kot povprečje temperatur v 
času opazovanja. Podatke o osončenosti, vetru in padavinah smo prav tako beležili 
vsako uro. 
  
Opazovanje je potekalo preko celega dneva med 5. in 20. uro. Opraševalce smo šteli 
vsako drugo uro, le prva in zadnja tri štetja so potekala vsako uro (5.00-6.00, 6.00-7.00, 
7.00-8.00, 9.00-10.00, 11.00-12.00, ...). Vsako opazovalno uro smo šteli desetkrat na 
vsakem od vzorčnih mest. Skupaj je to pomenilo 10 opazovalnih ur dnevno oz. 100 
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štetij dnevno na vsakem vzorčnem mestu. Rezultate popisa smo sproti vnašali v popisne 
liste (Slika 10). 
 
 
Slika 10: Primer popisnega lista 
 
Poleg gostote opraševalcev smo merili tudi 'hitrost opraševanja' medonosne čebele in 
čmrljev in v kolikor je bilo mogoče tudi drugih divjih opraševalcev. Šteli smo število 
cvetov, ki jih je posamezen opraševalec obiskal v določenem času (30 s). Merjenja 
hitrosti so potekala dvakrat na dan in sicer ob 10.00-11.00 in 14.00-15.00.  
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3.4 OBDELAVA  PODATKOV 
Večino podatkov smo obdelali v programu Microsoft Excel 2010. Za statistično 
obdelavo podatkov smo uporabili tudi program SPSS 22.0 for Windows. Tu smo 
izračunali osnovne statistične parametre. Za ugotavljanje statistično značilnih razlik smo 
uporabili neparametrični Mann-Whitney-ev U test, za računanje korelacij pa Pearsonov 
koeficient korelacije. 
 
Izračunali smo: 
 Delež opraševalcev 
 Dejavnost opraševalcev preko dneva 
 Dejavnost opraševalcev preko sezone cvetenja (delež in gostoto opraševalcev po 
dnevih) 
 Korelacijo med deležem in gostoto opraševalcev glede na temperaturo 
 Korelacijo med deležem in gostoto opraševalcev glede na temperaturo v 
različnih delih dneva 
 Aktivnost opraševalcev na različnih sortah malinjaka in pokritem in odkritem 
delu nasada 
 Hitrost opraševanja 
 
Gostoto opraševalcev (št.opraševalcev/cvet/interval) smo izračunali tako, da smo število 
(v eni uri preštetih) opraševalcev delili s številom cvetov na vzorčnem mestu in nato 
izračunali celodnevno povprečje. S tem smo pokazali, koliko je opraševalcev glede na 
število cvetov. Interval predstavlja število v eni uri preštetih opraševalcev. 
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4 REZULTATI 
 
4.1 DELEŽ OPRAŠEVALCEV V OBEH OPAZOVALNIH LETIH 
Pašno aktivnost opraševalcev smo v letu 2016 opazovali 8 dni, v letu 2017 pa 10 dni, od 
tega tri dni opazovanje ni potekalo preko celotnega dneva. V letu 2016 je bilo 5 dni z 
oblačnim oz. pretežno oblačnim vremenom, le trije dnevi so bili sončni. Dežja ni bilo. 
Povprečna dnevna temperatura vseh popisnih dni skupaj je bila 21,8 °C. V letu 2017 je 
bilo 9 opazovalnih dni sončnih, en opazovalni dan pa je deževalo. V tem letu pa je bila 
povprečna temperatura 25,5 °C. 
 
Najbolj pogost obiskovalec cvetov malinjaka je bila medonosna čebela, katere delež je 
kar 0,786 in je bila v obeh sezonah skupaj opažena kar 20.429-krat. Na drugem mestu 
po pogostosti so bile čebele samotarke, katerih delež je bil mnogo manjši in sicer 0,138. 
Sledile so ose z 0,043, čmrlji z 0,017, dvokrilci z 0,014, ostale skupine pa so bile 
zastopane v veliko manjših deležih. 
 
V času obeh sezon smo zabeležili 4 vrste čmrljev, skupaj 449 osebkov. Daleč 
najpogostejši je bil zemeljski čmrlj (B. lucorrum/B. terrestris), ki je bil skupno opažen 
416-krat. Poleg te vrste so bili opaženi še rjavi (B. pascuorum), sivi (B. sylvarum) in 
pomladanski čmrlj (B. pratorum). 
 
Med dvokrilci so bile sicer prisotne tudi muhe trepetavke, vendar so bile veliko bolj 
pogoste prave muhe (Muscidae), ki so prav tako iskale nektar. Muhe trepetavke so bile 
večinoma opažene na listih malinjaka in le redko na cvetovih. 
 
Hrošči, mravlje in metulji so bili redki. 
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Slika 11: Deleži opraševalcev v obeh opazovalnih letih skupaj (N= 25.977) 
 
Če pogledamo vsako leto posebej, vidimo, da so si deleži med seboj podobni (sliki 12 in 
13). V letu 2017 izstopa večji delež samotark, nekoliko manjši pa so deleži medonosnih 
čebel, os in čmrljev. 
 
 
Slika 12: Deleži opraševalcev v letu 2016  (N= 11.099) 
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Slika 13: Deleži opraševalcev v letu 2017  (N= 14.878) 
 
4.2 DEJAVNOST OPRAŠEVALCEV PREKO DNEVA 
V obeh sezonah je bila krivulja dejavnosti čmrljev podobna. Njihova aktivnost je bila 
največja pozno dopoldan in pozno popoldan. Sredi dneva, v času največje popoldanske 
vročine je bilo zaznati upad njihove aktivnosti. Pri medonosni čebeli je bilo prvo 
opazovalno leto opaziti krivuljo enakomernega naraščanja aktivnosti do popoldanske 
vročine, ko je aktivnost največja, potem pa se je proti večeru ponovno enakomerno 
zmanjševala. V drugem opazovalnem letu je bila krivulja medonosne čebele podobna 
krivulji aktivnosti čmrljev, torej z rahlim upadom aktivnosti v času popoldanske 
vročine. Čebele samotarke so bile v obeh sezonah izrazito najbolj aktivne v času 
popoldanske vročine. 
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Slika 14: Dejavnost opraševalcev preko dneva v sezoni 2016. N(medonosna čebela)= 11.396, N(čmrlji)= 
309, N(samotarke)= 386, N(ose)= 773 
 
 
Slika 15: Dejavnost opraševalcev preko dneva v sezoni 2017. N(medonosna čebela)= 12.195, N(čmrlji)= 
230, N(samotarke)= 3341, N(ose)= 397 
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4.3 DEJAVNOST OPRAŠEVALCEV PREKO SEZONE CVETENJA 
4.3.1 Delež opraševalcev po dnevih 
Pregledali smo delež opraševalcev v posameznem dnevu v vsaki sezoni posebej. V prvi 
sezoni (Slika 16) so bile ose dejavne predvsem na začetku cvetenja, potem pa je njihov 
delež upadel. Delež samotark je bil največji proti koncu sezone, delež čmrljev pa v 
začetku. Medonosna čebela je med opraševalci vse dni prevladovala, najvišji delež pa je 
dosegala v sredini sezone, ko so bile tudi povprečne temperature najvišje. 
 
 
Slika 16: Delež opraševalcev po posameznih dnevih v letu 2016 
 
 
V drugi sezoni (Slika 17) so bili deleži večine opraševalcev veliko bolj enakomerno 
razporejeni skozi celotno obdobje cvetenja.  
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Slika 17: Delež opraševalcev po posameznih dnevih v letu 2017. Dnevi, ko popisovanje ni potekalo preko 
celotnega dneva so z grafa izvzeti 
4.3.2 Gostota opraševalcev po dnevih 
Gostota opraševalcev je bila odvisna predvsem od temperatur in vremena v 
posameznem dnevu. 15. 7. 2016 in 16. 7. 2016, ko je bilo vreme oblačno (Slika 18) je 
bila gostota opraševalcev zelo nizka, prav tako so bile povprečne temperature najnižje 
glede na preostale popisne dni. 7. 8. 2016 je bila gostota opraševalcev najvišja in sicer 
skupno kar 6,5 opraševalcev/cvet/interval. Na ta dan je bilo vreme skozi celoten dan 
sončno, vendar temperature vseeno niso bile previsoke.  
 
Drugo leto (Slika 19) je bila gostota najvišja 17. 7. 2017 in sicer 6,1 
opraševalcev/cvet/interval. Ta dan je bilo (tako kot preostale dni zajete v tem grafu) 
sončno, vendar je bila povprečna temperatura ta dan najnižja. Ko so bile povprečne 
temperature visoke, so bile gostote opraševalcev nižje. Ko je bilo število cvetov zelo 
majhno in je štetje potekalo samo v dopoldanskem času, je bila gostota opraševalcev 1,7 
(9. 7. 2017) in 1,1 (15. 7. 2017) opraševalca/cvet/interval. 12. 8. 2017 je deževalo in je 
popis prav tako potekal zgolj v dopoldanskem času. Na ta dan z izjemo nekaj čebel, 
opraševalcev ni bilo. Gostota opraševalcev v dopoldanskem času je bila 0,03 
opraševalca/cvet/interval. Zadnje tri gostote so izračunane zgolj na podlagi 
dopoldanskega popisa. 
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Slika 18: Prikaz gostote opraševalcev po posameznih dnevih v letu 2016 
 
 
 
Slika 19: Prikaz gostote opraševalcev po posameznih dnevih v letu 2017. Izvzeti so dnevi, ko zaradi 
premajhnega št. Cvetov ali dežja popis ni potekal skozi celoten dan 
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4.3.3 Korelacija med deležem in gostoto opraševalcev glede na temperaturo 
Preverili smo ali obstaja korelacija med temperaturo in relativnim deležem ter gostoto 
medonosnih čebel, čmrljev, čebel samotark ter os (Preglednica 1). V obeh sezonah smo 
potrdili pozitivno korelacijo med deležem in gostoto medonosne čebele in temperaturo. 
Pri čmrljih rezultat ni tako jasen. Včasih je bila korelacija negativna, včasih pozitivna, 
ali pa je sploh ni bilo. Pri čebelah samotarkah je bila korelacija v obeh sezonah 
pozitivna, pri osah pa večinoma negativna. 
 
Preglednica 1: Korelacije med temperaturo in deležem oz. gostoto opraševalcev v letu 2016 in 2017. Z * 
so označene vrednosti, kjer je korelacija statistično značilna pri vrednostih manjših od 0,05. Z ** pa so 
označene vrednosti, kjer je korelacija statistično značilna pri vrednostih manjših od 0,01 
 
 
TAKSON 
 
 
LETO 
 
DELEŽ 
 
GOSTOTA 
Pearsnova 
Korelacija 
Signifikanca 
(2-tailed) 
Pearsnova 
Korelacija 
Signifikanca 
(2-tailed) 
 
Medonosna čebela 
2016 0,523 0,000 ** 0,680 0,000 ** 
2017 0,331 0,000 ** 0,578 0,000 ** 
 
Čmrlji 
2016 -0,164 0,003 ** 0,011 0,845 
2017 -0,070 0,308  0,257 0,000 ** 
 
Čebele samotarke 
2016 0,335 0,000** 0,246 0,000** 
2017 0,146 0,032* 0,118 0,083 
 
Ose 
2016 -0,278 0,000** 0,066 0,240 
2017 -0,371 0,000** -0,227 0,001** 
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Da bi dobili bolj natančno sliko, smo korelacije s temperaturo izračunali tudi za 
posamezne dele dneva. Dan smo razdelili na tri dele: jutro (5:00-9:00), sredina dneva 
(10:00-16:00) in večer (17:00-20:00). Rezultati so precej podobni kot pri prejšnji 
analizi, le v letu 2017 v obdobju 'sredina dneva' je bila korelacija pri medonosni čebeli 
negativna.  
 
Preglednica 2: Korelacije med temperaturo in deležem oz. gostoto opraševalcev, razdeljene na posamezne 
dele dneva. Jutro (5:00-8:00), sredina dneva (9:00-16:00), večer (17:00-20:00). Z * so označene 
vrednosti, kjer je korelacija statistično značilna pri vrednostih manjših od 0,05. Z ** pa so označene 
vrednosti, kjer je korelacija statistično značilna pri vrednostih manjših od 0,01 
TAKSON LETO ČAS DELEŽ GOSTOTA 
Pearsonova 
korelacija 
Signifikanca 
(2-tailed) 
Pearsonova 
korelacija 
Signifikanca 
(2-tailed) 
 
 
 
Medonosna 
Čebela 
 
 
2016 
Jutro 0,630 0,000** 0,671 0,000** 
Sredina 
dneva 
0,226 0,010** 0,486 0,000** 
Večer 0,286 0,006** 0,496 0,000** 
 
 
2017 
Jutro 0,505 0,000** 0,489 0,000** 
Sredina 
dneva 
-0,709 0,000** -0,105 0,342 
Večer -0,698 0,000** 0,078 0,588 
 
 
 
Čmrlji 
 
 
2016 
Jutro -0,082 0,429 -0,044 0,673 
Sredina 
dneva 
-0,436 0,000** -0,330 0,000** 
Večer -0,167 0,111 -0,012 0,910 
 
 
2017 
Jutro 0,093 0,408 0,429 0,000 
Sredina 
dneva 
0,170 0,121 0,068 0,537 
Večer -0,102 0,475 0,010 0,947 
 
 
 
Čebele 
Samotarke 
 
 
2016 
Jutro 0,247 0,015* 0,247 0,015* 
Sredina 
dneva 
0,282 0,001** 0,180 0,042* 
Večer 0,163 0,122 0,181 0,084 
 
 
2017 
Jutro 0,309 0,005** 0,260 0,019* 
Sredina 
dneva 
0,792 0,000** 0,509 0,000** 
Večer 0,790 0,000** 0,763 0,000** 
 
 
 
Ose 
 
 
2016 
Jutro -0,219 0,032* -0,116 0,261 
Sredina 
dneva 
-0,403 0,000** -0,202 0,022* 
Večer -0,447 0,000 -0,121 0,251 
 
 
2017 
Jutro 0,230 0,039* 0,413 0,000** 
Sredina 
dneva 
-0,204 0,062 -0,239 0,029* 
Večer -0,081 0,574 -0,011 0,940 
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4.4 AKTIVNOST OPRAŠEVALCEV NA RAZLIČNIH SORTAH MALINJAKA IN 
POKRITEM IN ODKRITEM DELU NASADA 
Če primerjamo aktivnost opraševalcev na različnih sortah (Slika 20), vidimo, da imajo 
Himbo top, Autumn bliss in Polka podobne združbe opraševalcev. Sorta Amira, ki je 
bila v pokritem nasadu pa ima nekoliko drugačne združbe opraševalcev, kot preostale 
nepokrite sorte. Pri pokriti sorti Amire je bil delež čmrljev, os in čebel samotark večji in 
posledično delež medonosnih čebel manjši kot pri preostalih sortah, ki so bile del 
odkritega nasada. V letu 2017 smo spremljali opraševalce zgolj na eni sorti in sicer 
Amira, ki je bila to leto v odkritem nasadu. V tem letu smo zabeležili zelo visok delež 
čebel samotark in sicer kar 21,8 %. 
 
Slika 20: Deleži opraševalcev glede na sorto in pokritost malinjaka 
 
4.5 HITROST OPRAŠEVANJA 
Povprečna hitrost opraševanja medonosne čebele je bila 2,48 cvetov/30s, povprečna 
hitrost zemeljskega čmrlja pa je bila višja, in sicer 4,01 cvetov/30s. Med vsemi 
merjenimi opraševalci se najdlje na cvetu zadržijo čebele samotarke, katerih povprečna 
hitrost je 1,23 cvetov/30s. Nekje med hitrostjo medonosne čebele in zemeljskega čmrlja 
so ose s povprečno hitrostjo 3,39 cvetov/30s (Slika 21). 
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Slika 21: Povprečna hitrost opraševanja posameznih skupin opraševalcev v obeh letih skupaj. S polnim 
oz. praznim kvadratkom so označene minimalne oz. maksimalne hitrosti posamezne skupine. 
N(medonosna čebela)= 125, N(zemeljski čmrlj)= 115, N(samotarke)=13, N(ose)= 29 
 
Tako hitrost medonosne čebele kot zemeljskega čmrlja je bila popoldne nekoliko nižja 
kot dopoldne (Slika 22), vendar razlika ni bila statistično značilna (Mann-Whitney U 
test, p>0,45). 
 
Slika 22: Primerjava povprečne hitrosti opraševanja v dopoldanskem (10:00-11:00) in popoldanskem 
(14:00-15:00) času pri medonosni čebeli in zemeljskem čmrlju. S polnim oz. praznim kvadratkom so 
označene minimalne oz. maksimalne hitrosti posamezne skupine. N(medonosna čebela dop.)=75, 
N(medonosna čebela pop.)= 50, N(zemeljski čmrlj dop.)= 66, N(zemeljski čmrlj pop.)= 49 
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5 RAZPRAVA 
 
Najpogostejši opraševalec malin je bila medonosna čebela. Sledile so čebele samotarke, 
ose, čmrlji in dvokrilci. Medonosne čebele so večinoma najbolj aktivne v osrednjem 
delu dneva, čmrlji pa bolj v jutranjih in pozno popoldanskih urah. Čmrlji so manj 
številčni kot medonosna čebela, a so najhitrejši opraševalci. 
 
Medonosna čebela je predstavljala skoraj 4/5 vseh opraševalcev, ki smo jih opazili. Tak 
rezultat smo pričakovali. Tako visok delež medonosne čebele kot opraševalke je 
verjetno posledica njene splošne visoke razširjenosti prav tako pa tudi bližine več 
čebelnjakov. Cvet malinjaka je zelo bogat z medičino in posledično zelo privlačen za 
opraševalce. Oblika in barva cveta prav tako ustrezata medonosni čebeli, saj medičina ni 
skrita globoko v cevastem cvetu. Pomemben je bil še delež čebel samotark, os in 
čmrljev, ostali opraševalci so se pojavili samo posamič. Za čebele samotarke pa lahko s 
precejšnjo gotovostjo trdimo, da smo njihovo število podcenili. Zaradi majhnosti in 
hitrega letenja smo jih precej lažje spregledali kot medonosno čebelo ali čmrlje. 
Mogoče je bil njihov delež naslednje leto nekoliko večji tudi zato, ker smo s 
popisovanjem imeli že več izkušenj. Ose so bile prav tako kar pogoste obiskovalke. To 
nas je nekoliko presenetilo, so pa to opazili tudi že drugi (Amanda, 2018). Čmrlji so bili 
v nasadu sicer precej stalno prisotni, vendar v veliko manjšem številu. Opažene so bile 
zgolj štiri vrste, od katerih je bil večinoma prisoten zemeljski čmrlj. Ostale tri vrste 
(rjavi, sivi in pomladanski čmrlj) pa so bile zastopane z le nekaj osebki. Svetli in temni 
zemeljski čmrlj sta generalista. Ker sta si zelo podobna, ju nismo ločili. V Sloveniji sta 
vrsti splošno razširjeni, zato smo pričakovali, da bosta pogosti. Od pogostih vrst smo 
pričakovali tudi velikega črno-rdečega čmrlja (Bombus lapidarius), vendar ga nismo 
opazili, čeprav je na območju gotovo pristen, saj je bil pomladi opažen na sadnem 
drevju. Med dvokrilci so bile v prvem letu v kar velikem deležu zastopane muhe 
trepetavke, v drugem letu pa je bilo veliko več pravih muh (Muscidae). Dvokrilci so bili 
večinoma prisotni v bolj v jutranjih in večernih urah, kar je za njih tudi značilno.  
 
Aktivnost opraševalcev se je preko dneva spreminjala. Pri medonosni čebeli je bil 
vzorec med obema letoma nekoliko drugačen. V prvem letu je bil vrh aktivnosti v času 
Nemec B. Dejavnost opraševalcev na malinjaku.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
 
   
45 
 
opoldanske vročine, v drugem pa je bila največja aktivnost tik pred in po tem. To si 
lahko razlagamo z vremenom in temperaturami v posameznem letu. V prvem letu je 
bilo večino popisnih dni opravljenih v oblačnem ali delno oblačnem vremenu, prav tako 
tudi temperature niso bile tako visoke. Čebele so bile posledično lahko aktivne tudi v 
najbolj toplem delu dneva. V drugem letu so bili vsi celodnevni popisi opravljeni v 
sončnem vremenu, ko so bile temperature v sredini dneva zelo visoke. Verjetno so bile 
te temperature za čebele previsoke, zato je njihova aktivnost v tem času nekoliko 
upadla. Druga razlaga je, da je v vročini izločanje nektarja manjše in zato tudi manj 
čebel. Čmrlji so imeli v obeh sezonah podobno krivuljo aktivnosti preko dneva. Kot je 
znano že iz mnogih preteklih raziskav, so čmrlji navadno najbolj aktivni v jutranjem, 
dopoldanskem in pozno popoldanskem času (Jenič in Bevk, 2010; Bevk, 2007). V 
obdobju opoldanske vročine so bili manj aktivni v obeh letih opazovanja. Čebele 
samotarke, so v obeh letih dosegle podobno krivuljo aktivnosti, ki je bila najvišja ravno 
v času največje vročine. Posamezne vrste opraševalcev so torej aktivne v različnih delih 
dneva, kar je eden od razlogov, zakaj je za zanesljivo opraševanje potrebno ohraniti 
pestre združbe opraševalcev. 
 
Gostota opraševalcev je bila odvisna od vremena. Najvišja je bila v sončnem vremenu, 
ki ga niso spremljale zelo visoke temperature. V sončnem vremenu z visokimi 
temperaturami je bila gostota nekoliko nižja. Najmanj opraševalcev je bilo v oblačnem 
in hladnejšem vremenu. V primeru dežja, tako čmrljev, kot tudi drugih opraševalcev ni 
bilo. Vpliv vremena na dejavnost opraševalcev smo pričakovali.  
 
Korelacija med temperaturo in deležem ter gostoto opraševalcev je bila odvisna od vrste 
opraševalca. Aktivnost medonosne čebele je večja v času višjih temperatur. Le v sredini 
dneva v letu 2017 je bila korelacija negativna. To lahko pojasnimo z zelo visokimi 
dnevnimi temperaturami v tem letu, ki so bile očitno previsoke tudi za medonosno 
čebelo. Pri čebelah samotarkah je korelacija izrazito pozitivna v vseh delih dneva. 
Njihova aktivnost je očitno zelo povezana s temperaturami. Pri osah je bila korelacija 
večinoma negativna, kar pomeni, da so bolj aktivne v času nižjih temperatur. Pri čmrljih 
korelacija ni bila tako jasna, včasih je bila pozitivna, včasih negativna, ali pa je ni bilo. 
Nemec B. Dejavnost opraševalcev na malinjaku.  
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2018 
 
   
46 
 
Glede na krivuljo dejavnosti preko dneva je rezultat nekoliko nepričakovan. Mogoče je 
tak, ker je pomemben še kak drug dejavnik.  
Pričakovali smo, da bodo čmrlji dejavni tudi v dežju, vendar jih nismo opazili. Možnih 
razlag je več. Cvetovi maline so zelo odprti, zato jih dež verjetno hitro spere in so z 
vidika opraševalcev nezanimivi. V nasprotju s pomladjo, ko je dan krajši, so čmrlje 
matice verjetno bolj primorane k nabiranju hrane ne glede na vreme. Glede na to, da 
čmrlji na malinah niso bili zelo številčni, malina zanje verjetno ni zelo pomembna paša, 
zato je tudi manj verjetno, da bi se v dežju osredotočili nanjo.  
 
Razlik v združbah opraševalcev med različnimi sortami nismo opazili. Izstopala je samo 
sorta Amira, na kateri je bilo več čebel samotark, čmrljev in os, vendar pa je bila v 
pokritem nasadu (tunelu), tako da je to verjetno predvsem ali samo posledica 
drugačnega načina gojenja. Razlika je bila očitna že med opazovanjem. Opazili smo 
tudi, da so imele medonosne čebele več težav pri iskanju izhoda iz tunela. Ob izhodih 
smo pogosto videli veliko mrtvih medonosnih čebel. Drugi opraševalci so po naših 
opazovanjih z izhodom iz tunela imeli manj težav. Tudi drugo leto, ko smo opazovali 
samo na sorti Amira, tokrat v odkritem nasadu, je bilo na njej precej čebel samotark, 
vendar ker istočasno nismo opazovali še na drugih sortah, večje privlačnosti za čebele 
samotarke ne moremo potrditi.  
 
Pri opazovanju hitrosti opraševanja, smo potrdili našo hipotezo, da so čmrlji hitrejši. Pri 
medonosnih čebelah smo opazili, da porabijo več časa tako na cvetu kot tudi za iskanje 
novega cveta. Tako medonosna čebela kot čmrlji, so bili popoldne v primerjavi z 
dopoldnevom nekoliko počasnejši, vendar razlika ni bila statistično značilna. Ker so 
čmrlji hitrejši, iz drugih raziskav pa vemo, da ob enem obisku prenesejo več cvetnega 
prahu in so tudi bolj učinkoviti opraševalci, je njihov prispevek k opraševanju precej 
večji kot bi lahko zaključili samo na podlagi primerjave njihove številčnosti z 
medonosno čebelo. 
 
Čebele samotarke (vrste, ki smo jih opazili na malinah) se na cvetovih zadržijo najdlje, 
zato so najpočasnejše. Smo pa opazili, da se med prašniki in pestiči zadržijo zelo dolgo 
časa in zelo temeljito »prehodijo« vsakega, zaradi česar so verjetno zelo temeljite. Ker 
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cvetnega prahu ne zlepijo in ga ne prenašajo samo na nogah, je znano, da zato več 
naloženega cvetnega prahu pade na cvet, kar je tudi dobro z vidika opraševanja. 
 
Zaključimo lahko, da rezultati kažejo, da je opraševanje zelo dinamičen proces, na 
katerega lahko vplivajo različni dejavniki. Z vidika zanesljivega opraševanja v 
kmetijstvu je zato najprimernejša strategija ohranjanje pestrih združb opraševalcev. 
 
6 SKLEPI 
 
Na podlagi rezultatov dvoletnih opazovanj opraševalcev na malinjaku lahko zaključimo:  
- Medonosna čebela je najštevilčnejši opraševalec malinjaka 
- Malinjak oprašujejo tudi čebele samotarke, ose, čmrlji in dvokrilci.  
- Medonosna čebela je najbolj aktivna v osrednjem delu dneva, razen v primeru 
zelo visokih temperatur v kombinaciji s sončnim vremenom 
- Čmrlji so najbolj aktivni v jutranjih in pozno popoldanskih urah, v sredini dneva 
pa njihova aktivnost upade 
- Čebele samotarke so najbolj aktivne v sredini dneva 
- Razlik v združbah opraševalcev na različnih sortah nismo potrdili.  
- V pokritem nasadu je delež medonosnih čebel manjši.  
- Najhitrejši opraševalci so čmrlji, najpočasnejše čebele samotarke.  
- Za zagotovitev zanesljivega opraševanja kmetijskih rastlin je potrebno ohraniti 
pestre združbe opraševalcev. 
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PRILOGA A 
 
Rezultati Mann-Whitney U testa s katerim smo preverili, ali obstaja statistično značilna 
razlika med hitrostjo opraševanja medonosne čebele v dopoldanskem (1) in popoldanskem 
(2) času 
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Rezultati Mann-Whitney U testa, kjer smo preverili, ali obstaja statistično značilna razlika 
med hitrostjo opraševanja zemeljskega čmrlja v dopoldanskem (1) in popoldanskem (2) 
času 
 
 
 
 
 
